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广州管圆线虫的生物信息学分析
徐世三， 倪芳， 罗大民 *
【提要】 从 GenBank 下载 1 277 条广州管圆线虫的表达序列标签 （EST）， 用 BlastX 比对分析， 并用 SignalP V3.0 预
测潜在的抗原或过敏原相关蛋白 N 端是否具有分泌信号肽或信号锚定肽。 结果显示， 得分值＞100 有 614 条， 其中 14
条与广州管圆线虫一致， 540 条与其他物种的相关蛋白相匹配， 60 条与数据库中序列无同源性。 614 条序列可分为 10
类， 抗原或过敏原相关蛋白有 80 条， 编码 22 种蛋白， 其中 12 种具有分泌信号肽， 3 种具有信号锚定肽。
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Expressed Sequence Tags （ESTs） Analysis of Angiostrongylus cantonensis
XU Shi-san， NI Fang， LUO Da-min*
（School of Life Sciences， Xiamen University， Xiamen 361005）
【Abstract】 A total of 1 277 ESTs of Angiostrongylus cantonensis were downloaded from GenBank and analyzed
with BlastX. SignalP V3.0 analysis was applied to predict potential putative antigen or allergen relative proteins with N -
terminal secreted signal peptides or signal anchors. BlastX analysis showed that there were 614 ESTs scored more than
100， of which 14 were identical with A. cantonensis， 60 ESTs did not match any proteins in the databases. The identi-
fied 614 ESTs could be grouped into 10 categories， 80 ESTs expressed 22 antigen or allergen relative proteins， in
which 12 had N-terminal secreted signal peptides and 3 had signal anchors.
【Key words】 Angiostrongylus cantonens； Expressed sequence tag； ES protein； secretory signal； Signal
anchor
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蛋白（ES 蛋白）， N 端具有分泌信号肽或信号锚定肽 ［1］。 表达序
列标签（EST）分析可用于描述多种寄生虫的基因转录特性 ［2-4］。
用该方法已经在寄生虫中发现了一些不同发育阶段的特异性基
因， 以及抗原或过敏原基因。 本文用 EST 分析筛选广州管圆线
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1.1 序 列 来 源 从 GenBank 下 载 广 州 管 圆 线 虫 的 EST （截 至
2008 年 10 月 ）共 1 277 条 ， 其 中 成 虫 的 EST （CV826669~
CV826718） 50 条 ， Ⅴ期 幼 虫 的 EST （DN190143~DN191368）
1 227 条， 以 FASTA 格式保存。
1.2 数据分析 将下载的 EST 序列， 选用标准遗传密码子， 用
BlastX 进行同源性比对， 并对比对的 EST 进行注解， 比对结果
中得分值＞100 的判定为重要的 EST 序列， 根据注解进行分类［2］。
分 类 属 于 抗 原 或 过 敏 原 相 关 蛋 白 基 因 的 EST 序 列 用 MEGA 4
软件翻译成蛋白质序列， 拼接或选取每种蛋白中最完整、 最长
的序列， 用软件 SignalP V3.0 分析是否具有 N 端分泌信号肽或
信号锚定肽。 如果引马尔可夫过程模型算法及神经网络算法中
的 4 个参数， C 最大得分值 （C-score max）、 Y 最大得分值（Y-
score max）、 S 最大得分值（S-score max）和 S 平均值（S-mean）中
有 3 个达到阈值， 并且 D 得分值 （D-score）达到阈值时， 则推
测其 N 端具有分泌信号肽； 如果上述 5 个 参 数 中 有 2 个 达 到
阈值， 则推测其 N 端具有信号锚定肽。
2 结果
2.1 EST 分 析 经 BlastX 同 源 性 比 对， 1 277 条 EST 序 列 中，
310 条（24.3%）与双桅隐杆线虫（Caenorhabditis briggsae）的蛋白
序列相匹配， 300 条 EST（23.5%）与秀丽隐杆线虫（C. elegans）
的相匹配， 104 条（8.1%）与马来布鲁线虫（Brugia malayi）的相
匹配， 19 条（1.5%）与果蝇（Drosophila melanogaster）的相匹配，
14 条（1.1%）与广州管圆线虫的一致， 470 条 （36.8%）与其他物
种的相关蛋白相匹配， 60 条 EST（4.7%）未找到相匹配的序列。
BlastX 比 对 得 分 值＞100 的 序 列 共 有 614 条， 相 对 应 的 基
因 所 推 测 的 蛋 白 可 归 为 10 类， 分 别 为 新 陈 代 谢 相 关 蛋 白124
条 （20.2%）、 抗原或过敏原相关蛋白 80 条 （13.2%）、 结构蛋
白 68 条 （11.1%）、 生长和细胞分裂相关蛋白 64 条 （10.4%）、 核
蛋白 36 条 （5.9%）、 转 录 和 翻 译 相 关 蛋 白 25 条 （4.1%）、 膜
蛋白 25 条 （4.1%）、 转 运 体 及 受 体 蛋 白 22 条 （3.6%）、 线 粒
体蛋白 21 条 （3.4%） 和其他类型 149 条 （24.3%）。 这 614 条
EST 编码的蛋白中， 新陈代谢相关蛋白的 EST 数量最多， 包括
与能量代谢有关的蛋白， 如 ATP 合成酶和氧化还原 酶 等； 结
构蛋白中肌动蛋白和中间纤 维 的 EST 数 量 较 多， 中 间 纤 维 具
有组织特异性和抗原性， 存在多个抗原表位［5］； 生长和细胞分裂
相关蛋白主要包括部分信号分子， 以及信号通路中起着分子开
关作用的重要酶类， 如细胞周期蛋白 B、 鸟嘌呤核苷酸结合蛋
白和半乳凝素等。
80 条 EST 编码潜在的抗原或过敏原相关蛋白， 其中与胶
原蛋白家族相匹配的有 18 条， 包括胶原蛋白 89 有 17 条， 胶
原蛋白 166 有 1 条； 与半胱氨酸蛋白酶家族相匹配的有 20 条，
包括组织蛋白酶 B 样半胱氨酸蛋白酶 1 有 15 条， 组织蛋白酶
B 样 半 胱 氨 酸 蛋 白 酶 有 3 条， 血 色 素 型 半 胱 氨 酸 蛋 白 酶 有 2
条； 与天冬氨酸蛋白酶家族相匹配的有 17 条， 包括天冬氨酸
蛋白酶 2 有 7 条， 天冬氨酸蛋白酶 6 有 5 条， 天冬氨酸蛋白酶抑
制剂 1 前体有 5 条； 与 14-3-3b 蛋白相匹配的有 6 条； 与烯醇酶
相匹配的有 3 条； 与奥氏奥斯特线虫（Ostertagia ostertagi）假定
ES 蛋白 F7 相匹配的有 4 条； 与犬钩虫（Ancylostoma caninum）
表面相关抗原 1 相匹配的有 2 条； 其余 10 条与其他蛋白基因
相匹配。 经聚类分析这 80 条 EST 编码 22 种蛋白 （表 1）。
2.2 N 端信号肽预测结果 用 SignalP V3.0 分析这 22 种蛋 白，
当 截 断 最 大 残 基 数 为 70 时 ， 推 测 11 种 蛋 白 有 分 泌 信 号 肽 ，
3 种 有 信 号 锚 定 肽 ； 当 截 断 最 大 残 基 数 为 40 时 ， 推 测 具 有
分 泌 信 号 肽 的 蛋 白 增 至 12 种 ， 具 有 信 号 锚 定 肽 的 蛋 白 数 量
不 变（表 1）。
3 讨论
通过分析 EST 来 揭 示 基 因 表 达 谱 系， 被 广 泛 用 于 寻 找 新
基因， 目前已克隆了广州管圆线虫的中间纤维基因和半乳凝素
等基因 ［5-7］。 本研究发现 20 条 EST 与半胱氨酸蛋白酶家族相匹
配， 推测其编码的 3 种蛋白均具有分泌信号肽， 半胱氨酸蛋白
酶家族在寄生虫新陈代谢 ［8］、 组织入侵与免疫逃避 ［9］中起重要
作用。 有 17 条 EST 与胶原蛋白 89 相匹配， 推测其编码的蛋白
具 有 信 号 锚 定 肽 ， 表 明 胶 原 蛋 白 可 能 也 具 有 免 疫 原 性 ［10］。
烯 醇 酶 和 副 肌 球蛋白同组织入侵及人的过敏反应有关 ［2］， 但在
本研究中与这 2 种蛋白相匹配的 EST 编码的蛋白中未检测到分





蛋白多具有分泌信号。 SignalP 分析预 测 某 一 蛋 白 是 否 具 有 信
号 肽 或 信 号 锚 定 肽 的 准 确 性 可 达 到90%以上［1，12］。 因此， 用
SignalP 对 EST 进行分析来寻找抗原 或 过 敏 原 和 其 他 基 因 的 方
法具有快捷和灵敏的优点， 而且适合大规模筛选。 本研究中分
析得到的 22 种抗原或过敏原相关蛋白， 15 种具有分泌信号肽
或信号锚定肽， 但在成虫仅发现一种该类蛋白， 这与数据库中
可 供 利 用 的 成 虫 EST 太 少 有 关。 构 建 并 比 较 各 发 育 期 的 EST
库， 可找出更多的抗原或过敏原及特异性的基因， 将有利于揭
示广州管圆线虫病的病理和寄生过程。
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分泌的 2 型免疫球蛋白域家族 ZIG-1 蛋白 （秀丽隐杆线虫）
天冬氨酸蛋白酶抑制剂 1 前体 （薄副麂圆线虫）
组织蛋白酶 B 样半胱氨酸蛋白酶 （猪蛔虫）
表面相关抗原 1 （犬钩虫）




分泌蛋白 1 前体 （锡兰钩口线虫）
腺苷高半胱氨酸水解酶 （秀丽隐杆线虫）























































EST登录号 同源蛋白登录号 同源蛋白描述 得分值 N端信号肽
注： “A”表示截断最大残基数为 70 时推测该蛋白具有分泌信号肽， “A*”表示截断最大残基数为 40 时推测该蛋白具有分泌信号肽， “B”表示截
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